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Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка и 
построение домашней аудио системы «Multiroom»» содержит 42 страницы 
текстового документа, 14 рисунков, 2 таблицы, 11 использованных 
источников. 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИНФОРМАЦТОННЫЕ 
СИСТЕМЫ, РАЗРАБОТКА ПРОГРАММОГО ПРОДУКТА, АУДИО, 
ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ, АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, JSON. 
Объектом исследования являются домашние акустические системы.  
Цель проекта - разработка мультимедийной системы распределения 
аудиосигналов в некотором помещении или за его пределами. 
Основные задачи: 
 поиск и анализ аналогичных иностранных сервисов, если такие 
имеются; 
 разработка системы «Multiroom»; 
 создание единого и понятного интерфейса для управления 
системой с различных устройств. 
Основные результаты: была разработана и внедрена в домашнее 
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В последнее время очень активно развивается такое направление, 
как Internet of Things (интернет «вещей»). Активное технологическое 
развитие способствует появлению физических объектов («вещей»), 
оснащённых встроенными технологиями для взаимодействия друг с 
другом или с внешней средой, рассматривающая организацию таких сетей 
как явление, исключающее из части действий и операций необходимость 
участия человека. Общество стало стремиться к минимализму и 
практичности, порождая тем самым новые способы взаимодействия с 
миром и между людьми. Основным моментом развития коммуникаций для 
широких масс явилось создание глобальной информационной сети 
Интернет в начале 90-х гг. как совокупности объединенных между собой 
компьютерных сетей по всему миру, обеспечивающей возможность 
одновременного межсетевого взаимодействия из любой точки планеты.  
Современный интернет - это пространство для реализации любых 
идей, это уже не просто средство коммуникации, а площадка для работы и 
отдыха, для общения и саморазвития. Однако, главным в Интернете всё 
же остаётся коммуникативная среда. В данный момент, под 
коммуникацией подразумевается не только общение в социальных сетях, 
но и обмен данными между соединяющимися устройствами посредством 
локальных, беспроводных и глобальных сетей. Такое общение позволяет 
реализовывать системы или устройства, которые интегрируются в жизнь 
человека с помощью общения с ним через мобильные устройства или 
персональные компьютеры.  
Кроме того, человеческие потребности быть всегда в курсе дел 
выводят информационные технологии на прямую линию по созданию всё 
новых устройств и программного обеспечения к ним. Лидирующие 
позиции на сегодняшний день занимают устройства на ОС Android и ОС 
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OSx, однако, без новых приложений эти устройства полноценно работать 
не могут.  
Помимо этого, мобильные устройства давно перестали быть чем-то 
удивительным, они прекрасно служат в качестве средства коммуникации 
между людьми. При этом, недавно появившиеся, но уже прочно вошедшие 
в нашу жизнь, устройства настолько функциональны, что трудно сказать, 
чего они не умеют: воспроизведение аудио и видео контента, фото- и 
видеосъемка, возможность использования Интернет-ресурсов и прочее. По 
сути, все устройства стали мобильной копией компьютера, который 
постоянно можно иметь при себе. 
С течением времени человек стремится не только иметь доступ к как 
можно большему объёму ресурсов, но и управлять ими на расстоянии, 
используя мобильные устройства в качестве «пульта». Примером тому 
служат, всем известные, системы «умного дома», когда из одной точки 
осуществляется централизованное управление ресурсами (контроль 
освещения, подогрева полов, контроль температурного режима в 
помещении, кондиционирование и пр.). Неотъемлемой частью «умного 
дома» является акустическая система, которая обеспечивает поддержание 
эмоционального равновесия. Одной из таких систем служит «Multiroom», 
с помощью которой можно слушать музыку во всех комнатах 
одновременно и управлять параметрами воспроизведения. 
В связи с тем, что в настоящее время развивается тенденция 
повсеместного внедрения систем централизованного управления, 
существует потребность в данном виде программного обеспечения. Этим 
и обусловлена актуальность выбранной темы бакалаврской работы.  
Целью выпускной квалификационной работы является разработка и 
построение системы «Multiroom». 




а) поиск и анализ аналогичных иностранных сервисов, если такие 
имеются; 
б) изучение целевой аудитории при разработке дипломной работы; 
в) разработка системы «Multiroom»; 
г) создание единого и понятного интерфейса для управления 




1 Общие сведения 
 
С каждым годом в нашу жизнь приходит больше новых технологий, 
чем мы можем себе это представить, одной из такой технологий являются 
системы вида «умный дом». Она содержит в себе огромное количество 
подсистем, которые контролируют температуру в помещении, освещение, 
вентиляцию, аудио обеспечение, обеспечение безопасности жизни, а также 
предотвращение аварий и прочее. Однако, остановимся поподробнее на 
аудио обеспечении, так как оно менее распространено чем все остальные. 
 
1.1 Коммуникация между человеком и системой 
 
Слово «коммуникация» происходит от латинского глагола communico, 
что означает «делаю общим, связываю, общаюсь». От этого слова появились 
другие: коммуникативный, коммуникативность, коммуникабельность. В 
современной жизни понятие коммуникация обрело такие синонимы как: 
переговоры, беседа, обмен мыслями, знаниями, чувствами, схемами 
поведения.  
При рассмотрении систем типа «умный дом» коммуникация между 
человеком и программным обеспечение очень важно, так как система должна 
не только работать автономно, но и подстраиваться под нужды конкретного 
человека посредством их взаимодействия через интерфейсы общения. 
Объектами теории коммуникации, являются все объекты и процессы, 
вступающие между собой во взаимодействие. А предметом, универсальные 
механизмы обмена информацией в обществе, обеспечивающие 
существование и развитие человеческих отношений. 
Таким образом углубляясь в практическую часть коммуникаций, 





Рисунок 1 - Демонстрация работы пользователей с интерфейсом системы 
 
Всякая коммуникация представляет собой взаимодействие, 
характеризующееся обменом различной информации, как следствие для 
существования коммуникации должно быть, как минимум, 2 стороны, в 
том числе стороной может выступать устройство со своей 
информационной составляющей.  
 
1.1.1 Понятие Интернет 
 
Интернет (от англ. Internet) - всемирная (глобальная) система 
компьютерных сетей, интегрированная сетевая система, состоящая из 
неоднородных коммуникативных сетей, объединенных между собой. 
Интернет объединяет множество серверов, на которых находится 
огромный объем информации из разных областей знаний. Информация на 
серверах организована для доступа пользователей различными способами. 
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Доступ в сеть Интернет может осуществляться в режиме реального 
времени (оnline) и в автономном режиме (offline), когда сообщение для 
сети готовится заранее и его передача происходит лишь при включении в 
сеть. Персональный доступ в сеть Интернет осуществляется через 
поставщика доступа в Интернет - провайдера. 
Сеть Интернет является крупнейшей всемирной компьютерной 
сетью, состоящей из множества соединенных друг с другом меньших по 
размеру сетей, покрывающих весь земной шар. 
Интернет представляет собой совершенно новую среду для связи и 
общения, отличную от привычных всем средств массовой информации и 
коммуникаций.  
 
1.2 Теория разработки кроссплатформенного интерфейса  
 
Основа разработки кроссплатформенного интерфейса начинается с 
тенденций: 
Во-первых, это динамический дизайн, который выглядит одинаково на 
всех устройствах.  
Во-вторых, общий стандарт передачи данных. 
В-третьих, разработка front-end приложений.  
Что касается front-end приложений, то на практике их можно поделить 
на два типа: 
а) отдельные приложения для каждой платформы, с единым 
стандартом передачи информации; 
б) гибридные приложения используют API и возможности сервера 
по полной. 
При разработке дизайна обязательным пунктом нужно отметить 
использование гайдлайнов - документов, которые, как инструкцию, 
выпускает компания для дизайнеров и разработчиков, чтобы понимать 
принцип построения взаимодействия приложения с пользователем. 
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Таким образом, им из наиболее успешных и быстрых способов 
разработки является создание гибридных приложений, которые работают не 
зависимо от платформы и используют API сервера. 
 
1.3 Особенности поведения звуковых волн разной длины в 
условиях замкнутого пространства 
 
Поведение звуковых волн в замкнутом пространстве зависит от их 
длины и, соответственно, от частоты их колебаний, варьирующих в пределах 
от 17 метров (20 Гц - в начале слышимого басового диапазона) до 17 
миллиметров (20 КГц - в конце слышимого высокочастотного диапазона). 
Упрощенно поведение звуковых волн внутри помещения, в 
зависимости от их длины, можно представить в виде двух независимых 
моделей. 
Одна — для низких частот (далее НЧ, волны большой длины) выглядит 
как чисто волновой процесс - интерференция (сложение) всех источников НЧ 
(как баса от динамиков, так и низкочастотных отражений от стен, пола и 
потолка), приводящий к образованию трёхмерной картинки для каждой 
частоты подобно горному рельефу с чередующимися пиками и провалами 
громкости.  
Вторая — для высоких частот (далее ВЧ, волны малой длины), подобна 
излучению света с известными законами преломления, отражения и 
дифракции. Она использует наглядные методы геометрической оптики, 
поскольку в этих областях действуют аналогичные правила. Например, часть 
энергии звуковой волны, достигшей твердой поверхности, отражается ею под 







1.3.1 Средне- и высокочастотные волны 
 
Как уже говорилось, поведение звуковых волн ВЧ диапазона в общих 
чертах подчиняется законам распространения света. Это напрямую относится 
к волнам ВЧ диапазона. 
Первой особенностью звуковых волн данного диапазона является их 
выраженная направленность, то есть изменение (усиление или ослабление) 
восприятия уровня ВЧ даже при незначительном отклонении от оси их 
излучения. Проще говоря, высокие частоты распространяются в направлении 
слушателя подобно лучу прожектора.  
Направленность растёт с увеличением частоты сигнала, достигая 
максимума на самых высоких частотах. Именно направленность определяет 
основную значимость ВЧ волн в формировании стереокартины. 
Второй характерной особенностью ВЧ, является способность к 
многократному отражению от твёрдых поверхностей, подобно рикошетящей 
пуле или бильярдному шару, что, в свою очередь, обуславливает их лёгкую 
рассеиваимость (диффузию). 
Третья особенность — лёгкая поглощаемость даже тонкими мягкими 
поверхностями, такими как, например, шторы. 
Именно благодаря направленности и способности к отражению ВЧ, как 
отмечалось выше, принимают активное участие в формировании 
реверберационной картины. 
 
1.3.2 Низкочастотные или басовые волны  
 
Итак, поведение НЧ в условиях замкнутого пространства выглядит как 
чисто волновой процесс, в основе которого лежит интерференция, то есть, 
процесс сложения (наложения) звуковых волн, исходящих абсолютно от всех 
НЧ источников, находящихся в помещении, а также множества НЧ-
отражений от стен, пола и потолка данного помещения. 
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Это обусловлено тем, что в отличии от СЧ и ВЧ волн, являющихся 
направленными, басовые волны равномерно распространяются во всех 
направлениях подобно сферам, расходящимся от излучающего центра. Таким 
образом, НЧ звуковые волны являются всенаправленными. Это свойство НЧ 
волн объясняет неспособность участия их в формировании стереокартины. 
Помимо этого, благодаря большой длине волны и высокой энергии, НЧ 
волны способны не только огибать препятствие, но и, частично отражаясь, 
«проходить» насквозь даже через бетонные стены (это как раз тот случай, 
когда Ваши дальние соседи по «многоэтажке» слышат низкочастотное 
«гудение», во время прослушивания Вами музыки). 
Таким образом, в отличии от ВЧ, которые легко отражаются от 
твёрдых поверхностей, басовые волны отражаются гораздо хуже, частично 
поглощаясь и частично проходя сквозь препятствие, причём с понижением 
частоты они всё больше утрачивают способность к отражению и 
предпочитают «идти напролом». 
 
1.4 Требования к системе 
 
При анализе систем умного дома, в особенности связанных с аудио 
обеспечением были выявлены следующие требования: 
– простота в работе с системой; 
– кроссплатформенность(одинаковый функционал и 
работоспособность на все устройствах) интерфейса общения между 
человеком и системой; 
– возможность дистанционного управления; 
– стоимость оборудования и его обслуживания; 





1.5 Анализ предметной области 
 
На сегодняшний день системы «умного дома» по аудио обеспечению 
представлены очень узким спектром предложений. Существуют компании 
которые предоставляют услуги по разработке и постройке аудио систем 
разных назначений, но стоимость таких систем не позволяет использовать их 
в малых компаниях и тем более в домашних условия. Так же общество 
активно развивает направление «IoT»( от англ.«Internet of Things» или 
«интернет вещей» ) благодаря использованию открытого кода и 
общедоступных технологий. Благодаря такому развитию общедоступных 
технологий, создание систем «Multiroom» становиться возможным на 
обычном бытовом уровне с использованием более доступных аналогов 
оборудования. 
На данный момент, на рынке систем «Multiroom» преобладает 
оборудование для умного дома американских марок ADA, KeyDigital и 
Sherbourn. Но, как уже было сказано выше, стоимость таких систем не 
оправдана для домашнего использования и не предоставляет никакой 
кроссплатформенности, только непосредственное управление через 
специальные панели. 
 
1.6 Среда разработки 
 
Средой разработки для серверной части была выбрана платформа 
Python версии 2.7.11. Использовалась версия 2.7.11 - ввиду относительной 
прозрачности кода, наличием стабильной среды, а также ее 
распространенности, богатой стандартной библиотеки модулей и 
расширений, предо+ставляющих интерфейс ко всем системным вызовам на 
разных платформах.  
Для удобства разработки использовалась интегрированная среда 
разработки для языка программирования Python – PyCharm. Данная среда 
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разработки предоставляет средства для анализа кода, графический отладчик, 
инструмент для запуска юнит-тестов и поддерживает веб-разработку на 
Django. Возможности данной среды разработки: 
 Статический анализ кода, подсветка синтаксиса и ошибок. 
 Навигация по проекту и исходному коду: отображение файловой 
структуры проекта, быстрый переход между файлами, классами, методами и 
использованиями методов. 
 Рефакторинг: переименование, извлечение метода, введение 
переменной, введение константы, подъём и спуск метода и т. д. 
 Инструменты для веб-разработки с использованием фреймворка 
Django. 
 Встроенный отладчик для Python. 
 Встроенные инструменты для юнит-тестирования. 
 Разработка с использованием Google App Engine. 
 Поддержка систем контроля версий: общий пользовательский 
интерфейс для Mercurial, Git, Subversion, Perforce и CVS с поддержкой 
списков изменений и слияния. 





Рисунок 2 – Интерфейс среды разработки PyCharm 
 
Для реализации пользовательского интерфейса используются данные с 
сервера описанного выше, а для графического представления и 
интерпретации системной информации используется стандартизированный 
язык разметки документов во всемирной сети – HTML, в связке с 
прототипно-ориентированным сценарным языком программирования 
JavaScript. Для работы с HTML и JavaScript использовался редактор 
исходного текста Notepad++, интерфейс которого представлен на рисунке 3. 
 
 
Рисунок 3 – Интерфейс Notepad++ 
 




Написание приложения начинается с языка Python, так как он взят за 
основу серверной части.  
Python — мощный и простой для изучения язык программирования. В 
нём предоставлены проработанные высокоуровневые структуры данных и 
простой, но эффективный подход к объектно-ориентированному 
программированию. Сочетание изящного синтаксиса и динамической 
типизации, совмещённых с интерпретируемой сущностью, делает Python 
идеальным языком для написания сценариев и ускоренной разработки 
приложений в различных сферах и на большинстве платформ. 
После написания сервера на Python’е с использованием API плеера, нам 
необходимо написать интерфейс для простого взаимодействия пользователя 
с системой, как уже было сказано выше, для этого мы используем HTML с 
использованием JavaScript. HTML отвечает за графическое представление 
информации пользователю, а JavaScript за динамическое «общение» 
интерфейса с сервером, а так же интерпретирование полученных данных от 
сервера. 
Как и в любом языке программирования, в языке JavaScript 
резервируются определенные слова, которые компилятор распознает как 
особые. Их нельзя использовать для именования конструкций JavaScript: 
переменных, методов и т.д. Список ключевых слов не слишком велик 
(Табл.1). 
 
Таблица 1 - Ключевые слова в JavaScript 
break default function return var 
case delete if switch void 
catch do in this while 
const else instanceof throw with 
continue finally let try  
18 
 
debugger for new typeof 
 
 
Идентификатор обязательно есть у каждой переменной, функции, 
объекта и т.п. Идентификаторы в Питоне не ограничены по длине и 
чувствительны к регистру. То есть А и а — это разные имена переменных 
или функций. 
Следующие идентификаторы являются зарезервированными или 
ключевыми словами языка и не могут быть использованы как обычные 
идентификаторы (имена переменных или функций). 
 
Таблица 2 – Ключевые слова в Python 
False class finally is return 
None continue for lambda try 
True def from nonlocal while 
and del global not with 
as elif if or yield 
assert else import pass print 
break except in raise  
 
Классы, библиотеки и фреймворки необходимые для создания 
системы и выполнения работы в целом описаны ниже: 
CherryPy – это объектно-ориентированный веб-фреймворк, 
написанный на языке программирования Python. Спроектирован для 
быстрой разработки веб-приложений для сети Интернет. Представляет 
собой надстройку над HTTP-протоколом, но остаётся на низком уровне и 
не выходит за рамки требований RFC 2616. 
MPFacade.py – это модуль для Python приложения который 
отлавливает исходящие данные с пользовательского интерфейса, превращая 
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их на уровне сервера в команды для плеера. Ниже представлены функции 
данного модуля: 
а) __init__() – инициализация клиента управления для web-
интерфейса; 
б) connect() – подключение клиента к серверу; 
в) currentSong – возвращает информацию о воспроизводимом 
аудиофайле; 
г) status() – обновление статуса о воспроизводимом аудиофайле; 
д) play() – возвращение плееру команды на воспроизведение; 
е) pause() – возвращение плееру команды на приостановление 
воспроизведения; 
ж) stop() – возвращение плееру команды на прекращение 
воспроизведения; 
з) next() – возвращение плееру команды на воспроизведение 
следующей композиции; 
и) prev() – возвращение плееру команды на воспроизведение 
предыдущей композиции; 
к) volumeUp() – возвращение плееру команды на повышение уровня 
громкости; 
л) volumeDown() – возвращение плееру команды на понижение 
уровня громкости; 
м) setPos() – возвращение плееру команды на перемотку 
воспроизводимой аудиозаписи на определенный отрезок времени; 
н) random() – возвращение плееру команды на изменение порядка 
воспроизведения; 
о) outputs() – возвращение клиенту информации о статусах 
аудиовыходов; 
п) enableOutput() – возвращение плееру команды на включение или 
отключение аудиовыходов; 
р) playlist() – возвращение клиенту списка воспроизведения; 
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с) playSong() – возвращение плееру команды на воспроизведение 
определенной композиции из списка. 
MPD.js - это JavaScript модуль преобразующий команды пользователя 
в интерфейсе в Json данные для передачи на сервер и наоборот, данные с 







2 Проектирование системы 
 
Важным этапом построения системы, является ее правильное 
проектирование. На данном этапе выбираются методы решения 
поставленных задач, а так же инструменты, с помощью которых будет 
реализована система. 
Для начала, нам необходимо определить, как будет выглядеть система 
и что она будет из себя представлять, какие компоненты будут входить в ее 
состав. В ходе проектирования мы будем отталкиваться от требований 
системы. 
 
2.1 Описание системы 
 
Система представляет из себя несколько физических устройств, 
имеющих аудио выход, связанных между собой беспроводным соединением. 
Система позволяет обеспечить постоянный уровень громкости 
воспроизводимого аудио контента на всей территории помещения, вне 
зависимости от наличия стен и других препятствий, так же, не маловажным 
аспектом является возможность исключения некоторых зон из аудио 
обеспечения, во избежание создания шумового загрязнения.  
Так, например, в домашних условиях для прослушивания музыки во 
всем доме, нет необходимости иметь мощную аудио систему в одной зоне, 
которая будет способна обеспечить комфортный уровень громкости в 
отдаленных комнатах, но при этом создавая вредный уровень громкости в 
близи, достаточно иметь слабый источник звука в каждой комнате, 
способный обеспечить комфортную громкость только в пределах данной 
комнаты. 
 




Подбор аппаратной части осуществлялся в соответствии со 
следующими требованиями: 
 система должна быть модульной; 
 невысокая стоимость системы и ее расширения; 
 качественный аудио выход. 
Для построения прототипа системы был выбран одноплатный 
микрокомпьютер Raspberry PI 2 Model B. Основными преимуществами 
данного компьютера стали : 
 качество звука; 
 простота в использовании; 
 энергонезависимость, в виду применимости переносных 
источников энергии; 
 стоимость; 
 современная архитектура; 
 потенциал для расширения системы; 
Высокое качество звука связанно с тем, что Raspberry Pi 2 Model B 
имеет специальный источник питания с низким уровнем шума для 
улучшения качества звука на аналоговом стерео аудио выходе. 
 
2.3 Диаграмма развертывания 
 
Данная диаграмма наглядно показывает зависимость компонентов 
системы друг от друга и связи между ними. Диаграмма на рисунке 4 
показывает какие части системы существуют и где они расположены, так, на 
клиенте располагается только сервер PulseAudio, а на сервере расположены 
музыкальный проигрыватель, сервера PulseAudio и Web-интерфейса. На 
клиентском устройстве не ставиться никаких побочных программ, 





Рисунок 4 – Диаграмма развертывания системы 
 
2.4 Диаграмма компонентов 
 
На диаграммах компонентов представляются независимые модули ПО, 
скрывающие свою реализацию и взаимодействующие друг с другом через 
интерфейсы. Ниже представлены диаграммы компонентов и их модель. 
 
 




Независимость компонент выражается в следующем: 
 Они реализуют существенно различную функциональность 
системы. Например, модуль Webclient.HTML реализует пользовательский 
интерфейс управления плеером, модули mpd.js и callback.js – поддержку 
сетевого взаимодействия между клиентом и сервером, модуль WEBmpc.py – 
логику сервера, а модуль mpd.py отвечает за взаимодействие логики сервера 
с плеером и их обратную связь, модуль cherrypy.py отвечает за реализацию 
web-сервера для интерфейса.  
 Каждый такой модуль независим с точки зрения физической 
организации - его реализация скрыта от окружения, все его взаимодействие с 
окружением происходит по строго определенным правилам, а сам он часто 
оказывается независимым файлом. 
 Возможна также независимость периода исполнения - каждая из 
компонент может находиться или на отдельном компьютере, или в 
отдельном процессе операционной системы, или работать в контексте 
отдельной нити. 
 Наконец, разработку каждого такого модуля можно поручить 
отдельному разработчику или команде разработчиков, то есть с помощью 
компонент организовать разделение коллектива программистов.  
На диаграмме представленной на рисунке 6 отображено 
взаимодействие компонентов аудио клиента, аудио поток с сервера 
PulseAudio передается на физический канал через ALSA.  
 
 




На рисунке 7 представлена диаграмма компонентов сервера 
«Multiroom», так, на ней показано как взаимодействуют компоненты на 
сервере системы. Основный компонентом сервера является webmpc.py, 
который организует связь между модулями через интерфейсы, cherrypy.py 
является объектно-ориентированный веб-фреймворк позволяющий открыть 
сетевой доступ к веб интерфейсу без запуска сервера Apache. В модуле 
config.py содержатся параметры сетевого расположения, а модуль mpd.py 
является интерпретатором команд с интерфейса на API музыкального плеера. 
Диаграмма компонентов интерфейса управления представлена на 
рисунке 8, на ней отображены компоненты системы без учета библиотеки 
jquerу.js. Основным элементом на данной диаграмме является компонент 
webmpc.html, из которого команды передаются на сервер с помощью 
модулей mpd.js и callback.js. 
 
 









3 Описание работы системы 
 
Целевая аудитория системы – это компании которые хотят 
разграничить рабочее помещение по аудио зонам, простое домашнее 
использование. Например, в супермаркете есть система оповещения, которая 
охватывает все здание, но необходимо проигрывать фоновую музыку только 
в торговом зале и некоторых подсобных помещениях, в то время как в 
административном отделе и на складе предпочтительно ее отсутствие. Или в 
домашнем применении, большинство людей, слушающих музыку, 
используют для этого домашние кинотеатры, колонки и прочее 
оборудование, но при перемещении в другие комнаты музыка сильно 
глушится и чтобы это компенсировать они поднимаю средний уровень 
громкости, доставляя тем самым неудобства не только себе, но и соседям. 
 
3.1 Основные понятия для описания работы с системой 
 
Сервер вещания – это устройство, с которого идет управление 
клиентами, а так же ведется вещание аудио потока. 
Клиент – это устройство, которое принимает аудио поток и выводит 
его в аналоговом виде на стандартный разъем 3.5мм. 
Библиотека воспроизведения – это список аудиофайлов доступных к 
воспроизведению. 
 
3.2 Установка и первый запуск 
 
Так как система предполагает минимальную настройку 
специалистом, то ее установка не занимает много времени. 
Установка, это просто подключение клиентов и сервера к питанию и 
соединение с акустикой. Во время первого запуска система начнет свою 
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работу, но в этом случае сервер не будет знать о наличии клиентов, в 
интерфейсе будет управление только для сервера (рис.9).  
 
Рисунок 9 – Интерфейс управления без наличия клиентов 
 
Для полной работоспособности необходимо сконфигурировать 
состав системы на сервере вещания, а именно дописать сетевые адреса 
клиентов в файл конфигурации. После нехитрых манипуляций получаем 
готовую к работе систему. 
На рисунке 10 представлена система с двумя клиентами «Office» и 




Рисунок 10 – Интерфейс готовой к работе системы 
 
Система имеет ряд преимуществ, таких как универсальность 
устройств управления, из-за того что используются общепринятые 
стандарты передачи данных, технологии доступные на всех устройствах и 
платформах, пример работы на устройствах на базе андройд представлен 
на рисунке 11. 
 
 




Еще одним немаловажным фактором является настройка носителя, с 
которого будут воспроизводиться аудио файлы. Система позволяет 
использовать все существующие варианты носителей, вплоть до сетевых 
домашних носителей и интернет вещания. 
После окончательной настройки система должна работать 
стабильно, без сбоев и зависаний, а также не требовать каких-либо 
манипуляций для дальнейшего запуска системы после ее включения. 
 
3.3 Переход к работе с системой 
 
Система имеет простой и интуитивно понятный для пользователя 
интерфейс. После полной настройки системы, ей очень легко и удобно 
управлять, так как для управления нет необходимости ставить какое-либо 
дополнительное программное обеспечение. 
Для работы с интерфейсом управления достаточно иметь 
стандартный веб браузер, который в нынешнее время есть на 
подавляющем большинстве используемых устройств. 
Предположим, что система установлена в офисе где уже есть 
беспроводная сеть Wi-Fi, система настраивается таким образом, что она 
использует внешний маршрутизатор для связи с клиентами. Для 
подключения к интерфейсу системы нам необходимо ввести в адресную 
строку его сетевой адрес, или если настроить в маршрутизаторе систему 
доменных имен, использовать для доступа короткий и удобный адрес. 
Интерфейс предоставляет пользователю возможность вручную 
обновить библиотеку музыки для добавления в нее новых песен, 
управлять по отдельности громкость на каждом клиенте, перематывать 
песни, а также выбрать порядок воспроизведения композиций из 
библиотеки, приостановить воспроизведение или вовсе его выключить. 
Список воспроизведения представлен на рисунке 12. Оранжевым 
фоном подсвечена воспроизводимая в данный момент композиция. Весь 
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4 Аппаратная часть системы 
 
Система «Multiroom», так же как и любая другая система, имеет ряд 
технических требований, под которые должна подходить аппаратная часть 
системы, так называемое «железо». Первым и самым важным требованием 
было наличие аудиовыхода в любом виде, а также способность 
воспроизводить качественно аудиопоток.  Еще одним из таких требований 
является архитектура процессора, так как система проектируется под 
использование ядра UNIX и использование стандартных дистрибутивов, нам 
необходимо использовать устройство на базе процессора с архитектурой 
ARM. 
Использование архитектуры ARM позволяет проектировать системы с 
использование полного спектра дистрибутивов ARM GNU / Linux, включая 
Ubuntu Snappy Core, а также Microsoft Windows 10.  
Для реализации данной системы потребовалось использовать 
одноплатные микрокомпьютеры Raspberry Pi 2 Model B. 
 
4.1 Особенности и характеристики Raspberry Pi 2 Model B 
 
Raspberry Pi 2 Model B (рис. 13) представляет из себя одноплатный 
микрокомпьютер, имеющий: 
 4 порта USB 2.0; 
 40 GPIO (англ. general-purpose input/output, Интерфейс 
ввода/вывода общего назначения) разьемов; 
 полноразмерный порт HDMI (англ. High Definition Multimedia 
Interface); 
 порт Ethernet; 
 комбинированный 3,5-мм аудио разъем и композитного видео 
 интерфейс камеры (CSI); 
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 интерфейс дисплея (DSI); 
 слот для Micro SD карты; 
 VideoCore IV 3D графическое ядро; 
 однокристальную систему Broadcom BCM2836 с четырьмя 
ядрами ARMv7 Cortex-A7. 
 
Рисунок 13 - Raspberry Pi 2 Model B 
 
Основным достоинством данного микрокомпьютера является его 
производительность и функциональность, позволяющие реализовывать 
неисчислимое множество систем и устройств.  
Сердцем микрокомпьютера является его процессор, в данном случае 
это однокристальная система Broadcom BCM2836 с четырьмя ядрами ARMv7 
Cortex-A7 частотой 900 МГц. За работу с видео отвечает уже известный по 
прошлым версиям Raspberry графический процессор Broadcom VideoCore IV 
с частотой 250 МГц, поддержкой OpenGL ES 2.0, кодеков MPEG-2, 
h.264/MPEG-4 AVC и VC-1 в режиме до 1080p@30 FPS. Еще одной 
характерной чертой является наличие гигабайта оперативной памяти типа 
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LPDDR2 SDRAM (общей для центрального и графического процессоров) и 
цифрового сигнального процессора. Еще одним не маловажным фактором 
является его потребляемая мощность, которая не превышает 4-6 ватт, что 
позволяет использовать пассивное охлаждение. 
 
4.2 Сетевое обеспечение 
 
Система представляет из себя несколько соединенных между собой 
устройств посредством сети, используются стандартные протоколы передачи 
информации. Возможно осуществление связи через проводное соединение с 
использование имеющихся на плате разъема Ethernet, но при этом 
необходимо использовать сетевой концентратор для подключения 
нескольких устройств. Еще возможно осуществление связи посредством 
беспроводной сети с использованием Wi-Fi адаптера, так как в платах нет 




5 Программная реализация системы 
 
5.1 Реализация аудиоплеера на сервере 
 
На сервере используется музыкальный проигрыватель с клиент-
серверной архитектурой, который воспроизводит музыку из указанного 
каталога. Музыкальный проигрыватель может управляться дистанционно с 
помощью специальных клиентов или удаленного подключения 
непосредственно к самому устройству с музыкальным проигрывателем через 
сетевой протокол прикладного уровня, позволяющий производить удалённое 
управление операционной системой и туннелирование TCP-соединений – 
SSH (англ. Secure Shell — «безопасная оболочка»). 
Музыкальный проигрыватель использует базу данных, чтобы хранить 
основную информацию о музыкальных файлах (название трека, исполнителя, 
название альбома и пр.). Как только демон плеера запущен, база данных 
будет полностью сохранена в оперативной памяти, и нет никакой 
необходимости обращаться к диску с целью поиска песни и прочтения тегов 
аудиофайла. 
Для управления музыкальным плеером используется консольный 
клиент, с помощью которого, консольные команды преобразуются в команды 
для плеера. 
 
5.2 Организация аудио потоков 
 
Основополагающей задачей всей системы «Multiroom» является 
организация аудио потоков между составляющими систему устройствами. 
Передача аудио потока через сетевые каналы позволяет расширять размеры 
системы и дистанцировать устройства системы на любые расстояния, без 





5.2.1 Аудио потоки на локальных устройствах 
 
Вывод аудио потока на каждом устройстве контролируется драйвером 
самого устройства, за его правильную работу отвечает программный микшер, 
который эмулирует совместимость для других слоев – ALSA (англ. Advanced 
Linux Sound Architecture, Продвинутая звуковая архитектура Linux). Таким 
образом, каждое устройство контролирует только собственные аудиовыходы 
и не создает проблем для работы других устройств, это позволяет 
распределить равномерно нагрузку по всей системе. 
Использование ALSA дает ряд преимуществ и возможностей: 
 продвинутое API; 
 низкая и стабильная задержка, способная конкурировать с ASIO 
из Windows и CoreAudio (англ.) из Mac OS X; 
 аппаратный синтез MIDI; 
 аппаратное микширование нескольких каналов; 
 полнодуплексная работа; 
 поддерживающие многопроцессорность, thread-safe драйверы; 
 эффективная поддержка всех типов звуковых интерфейсов, от 
любительских до профессиональных многоканальных устройств; 
 поддержка более старого OSS API, обеспечение бинарной 
совместимости для большинства OSS программ. 
 
5.2.2 Аудио потоки системы 
 
За контроль и распределение аудио потоков во все системе отвечает 
сервер PulseAudio. В Linux пользователь может настроить систему ALSA так, 
чтобы она использовала виртуальное устройство, созданное сервером 
PulseAudio. Тогда программы, работающие со звуком через драйвер ALSA, 
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будут на самом деле иметь дело с PulseAudio, который взаимодействует с 
помощью ALSA уже с реальным устройством. 
Одной из целей PulseAudio является предоставление возможности 
перенаправления любых звуковых потоков, включая и потоки от процессов, 
требующих прямого доступа к аудиоустройствам (например, старая OSS). 
Это достигается с помощью специальных псевдоустройств, работающих 
непосредственно с другими звуковыми системами, такими как aRts или ESD. 
Схема работы PulseAudio представлена на рисунке 14. 
 
 




5.3 Сервер для WEB-интерфейса 
 
Для реализации Web-интерфейса был выбран язык программирования 
Python, в виду уже встроенной поддержки в системы Linux, а так же 
обширные возможности и мощный функционал. 
Сервер системы «Multiroom» построен на объектно-ориентированной 
архитектуре. Так как система допускает присутствие нескольких 
пользователей одновременно, то на каждое подключение пользователя 
создается новый объект, с которым может работать система. 
Сервер постоянно обменивается с клиентом информацией, такой как 
статус воспроизведения, состояние плеера, информация о сетевом доступе к 
клиенту, состояние всех элементов системы.  
Сервер запускается через главный файл webmpc.py, для доступа к web-
интерфейсу серверу необходимо знать его сетевое расположение, а так же 





Web-интерфейс написан на стандартизированном языке разметки 
документов – HTML c использованием JavaScript для динамического 
обновления страницы без перезагрузки, а так же общения с сервером. 
Интерфейс представляет из себя одну страницу, на которой 
расположено основное управление плеером, библиотека воспроизведения, 
статус плеера, а так же управление аудиовыходами. На страницу с 
интерфейсом подключены JavaScript модули, отвечающие за формирование и 
передачу команд на сервер.  
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При срабатывании события на нажатие кнопки, идентификатор кнопки 
отправляется в модуль MPD.js, в котором формируется пакет, содержащий 
одну из команд и ее параметры, для отправления на сервер. 
Для передачи пакетов на сервер, пакеты преобразовываются к формату 
JSON (JavaScript Object Notation) это простой формат обмена данными, 
удобный для чтения и написания как человеком, так и компьютером. Он 
основан на подмножестве языка программирования JavaScript, 
определенного в стандарте ECMA-262. Диаграмма связи между 







В ходе выполнения выпускной квалификационной работы была 
рассмотрена теория разработки кроссплатформенного интерфейса для 
реализации управления системой «Multiroom». Подробно изучены 
возможности языка Python, а так же некоторых объектно-ориентированных 
веб-фреймворков.  
Система «Multiroom» была спроектирована и реализована с учетом 
анализа материалов по теме и проведенного исследования рынка подобных 
систем, что дает основания полагать о её полезности и актуальности для 
пользователей. 
Достигнута цель выпускной квалификационной работы, в ходе которой 
были использованы современные инструменты разработки и 
проектирования. Система «Multiroom» взаимодействует с одним сервером с 
современной архитектурой и может быть масштабирована на любое 
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